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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES VERBUNDSTRUKTURBAUTEILS

(57) Verfahren zur Herstellung eines eine ein Parti-
kelschaummaterial (2) umfassende Partikelschaum-
struktur (3) umfassenden Verbundstrukturbauteils (1),
umfassend die Schritte:
- Bereitstellen wenigstens eines einen mit wenigstens
einem partikulären Partikelschaummaterial (2) befüllba-
ren Aufnahmeraum (5) umfassenden umformbaren Auf-
nahmeelements (4),
- Befüllen des Aufnahmeraums (5) des Aufnahmeele-
ments (4) mit wenigstens einem partikulären Partikel-
schaummaterial (2) unter Ausbildung eines gesondert
handhabbaren umformbaren Zwischenbauteils (7),
- Durchführen wenigstens einer Maßnahme zum Umfor-
men des Zwischenbauteils (7) von einer vor dem Durch-
führen der wenigstens einen Maßnahme gegebenen ers-
ten Geometrie in eine nach dem Durchführen der we-
nigstens einen Maßnahme gegebene, von der ersten Ge-
ometrie zumindest abschnittsweise, gegebenenfalls voll-
ständig, verschiedene zweite Geometrie,
- Durchführen wenigstens einer Maßnahme zum Verbin-
den des in dem Aufnahmeraum (5) des Aufnahmeele-
ments (4) eingefüllten partikulären Partikelschaummate-
rials (2) von einem vor dem Durchführen der wenigstens
einen Maßnahme gegebenen nicht verbundenen Zu-
stand in einen nach Durchführen der Maßnahme gege-
benen verbundenen Zustand.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines eine ein Partikelschaummaterial umfassende
Partikelschaumstruktur umfassenden Verbundstruktur-
bauteils.
[0002] Verfahren zur Herstellung von Verbundstruk-
turbauteilen, welche eine ein Partikelschaummaterial
umfassende Partikelschaumstruktur umfassen, sind aus
dem Stand der Technik in unterschiedlichen Ausfüh-
rungsformen dem Grunde nach bekannt.
[0003] Entsprechende Verfahren erfordern bis dato re-
gelmäßig das Einfüllen eines Partikelschaummaterials
in eine durch Werkzeugwandungsabschnitte definierte
Werkzeugkavität eines Werkzeugs. Das Befüllen Werk-
zeugkavität eines entsprechenden Werkzeugs mit Par-
tikelschaummaterial kann aufgrund der partikulären und
somit vergleichsweise schlecht handhabbaren Struktur
des Partikelschaummaterials vergleichsweise aufwän-
dig sein.
[0004] Folglich werden im Rahmen entsprechender
Verfahren zur Herstellung von entsprechenden Verbund-
strukturbauteilen bisweilen komplexe Befülleinrichtun-
gen, d. h. z. B. in Form von zur Förderung von Partikel-
schaummaterial eingerichtete Fördereinrichtungen ver-
wendet, um eine entsprechende Werkzeugkavität mit
Partikelschaummaterial zu befüllen.
[0005] Das Befüllen der Werkzeugkavität eines Werk-
zeugs mit Partikelschaummaterial stellt sonach einen un-
ter anlagen- bzw. fertigungstechnischen Gesichtspunk-
ten verbesserungswürdigen Teilvorgang im Rahmen der
Herstellung eines entsprechenden Verbundstrukturbau-
teils dar.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
demgegenüber verbessertes Verfahren zur Herstellung
eines eine ein Partikelschaummaterial umfassende Par-
tikelschaumstruktur umfassenden Verbundstrukturbau-
teils anzugeben.
[0007] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemäß
Anspruch 1 gelöst. Die hierzu abhängigen Ansprüche
betreffen mögliche Ausführungsformen des Verfahrens.
[0008] Das hierin beschriebene Verfahren dient zur
Herstellung eines Verbundstrukturbauteils. Das Ver-
bundstrukturbauteil umfasst eine Partikelschaumstruk-
tur. Die Partikelschaumstruktur umfasst ein Partikel-
schaummaterial. Das Partikelschaummaterial weist vor
seiner Verarbeitung im Rahmen des hierin beschriebe-
nen Verfahrens eine partikuläre Struktur auf; das Parti-
kelschaummaterial liegt vor seiner Verarbeitung im Rah-
men des hierin beschriebenen Verfahrens sonach typi-
scherweise als Vielzahl an einzelnen, insbesondere ku-
geligen, länglichen, d. h. insbesondere stäbchenartigen
bzw. - förmigen, oder mahlgutartigen, Partikelschaum-
materialpartikeln vor.
[0009] Bei dem Partikelschaummaterial bzw. entspre-
chenden Partikelschaummaterialpartikeln kann es sich
um ein noch nicht expandiertes Partikelschaummaterial
bzw. noch nicht expandierte Partikelschaummaterialpar-

tikel, um ein vorexpandiertes Partikelschaummaterial
bzw. vorexpandierte Partikelschaummaterialpartikel
oder um ein vollständig expandiertes Partikelschaumma-
terial bzw. vollständig expandierte Partikelschaummate-
rialpartikel handeln. Für ein noch nicht expandiertes Par-
tikelschaummaterial bzw. entsprechende Partikel-
schaummaterialpartikel wie auch für ein vorexpandiertes
Partikelschaummaterial bzw. entsprechende Partikel-
schaummaterialpartikel gilt, dass diese(s) typischerwei-
se expandierbar ist bzw. sind, d. h. in einem Expansions-
vorgang (weiter) expandiert werden können. Für ein voll-
ständig expandiertes Partikelschaummaterial bzw. ent-
sprechende Partikelschaummaterialpartikel gilt, dass
diese(s) typischerweise nicht mehr (weiter) expandiert
werden kann bzw. können.
[0010] Bei dem Partikelschaummaterial bzw. entspre-
chenden Partikelschaummaterialpartikeln handelt es
sich insbesondere um ein Kunststoffpartikelschaumma-
terial bzw. um Kunststoffpartikelschaummaterialpartikel.
Bei einem Kunststoffpartikelschaummaterial bzw. ent-
sprechenden Kunststoffpartikelschaummaterialpartikeln
kann es sich z. B. um expandiertes Polystyrol bzw. ex-
pandierbare oder expandierte Polystyrolpartikel han-
deln.
[0011] Die Verbundstruktur-Charakteristik des verfah-
rensgemäß herstellbaren bzw. hergestellten Verbund-
strukturbauteils ergibt sich, wie im Folgenden näher er-
läutert, durch ein die Partikelschaumstruktur zumindest
abschnittsweise, insbesondere vollständig, umgeben-
des Aufnahmeelement. Das Aufnahmeelement und die
darin aufgenommene Partikelschaumstruktur bzw. de-
ren Verbund bilden sonach die Verbundstruktur eines
verfahrensgemäß herstellbaren bzw. hergestellten Ver-
bundstrukturbauteils.
[0012] Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:
In einem ersten Schritt des Verfahrens erfolgt ein Bereit-
stellen wenigstens eines ein(en) mit wenigstens einem
Partikelschaummaterial bzw. Partikelschaummaterialp-
artikeln befüllbaren Aufnahmeraum bzw. Aufnahmevo-
lumen umfassenden umformbaren Aufnahmeelements.
Das Aufnahmeelement weist typischerweise wenigstens
eine Öffnung auf, über welche eine Befüllmöglichkeit
zum Befüllen des Aufnahmeraums mit wenigstens einem
Partikelschaummaterial bzw. Partikelschaummaterialp-
artikeln gegeben ist. Das Aufnahmeelement kann daher
z. B. ein- oder beidseitig offen sein. Das Aufnahmeele-
ment kann z. B. eine, insbesondere ein- oder mehrseitig
offene, hüllenartige bzw. -förmige oder eine, insbeson-
dere ein- oder mehrseitig offene, strumpf- oder
schlauchartige bzw. -förmige geometrisch-konstruktive
Gestalt aufweisen. Das Aufnahmeelement kann als zur
Aufnahme von Partikelschaummaterial bzw. Partikel-
schaummaterialpartikeln eingerichtete Aufnahmehülle
oder als zur Aufnahme von Partikelschaummaterial bzw.
Partikelschaummaterialpartikeln eingerichteter Aufnah-
mestrumpf oder als zur Aufnahme von Partikelschaum-
material bzw. Partikelschaummaterialpartikeln einge-
richteter Aufnahmeschlauch bezeichnet bzw. erachtet
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werden. Die konkrete Geometrie des Aufnahmeele-
ments ist typischerweise im Hinblick auf eine jeweilig an-
gestrebte Verwendung des herzustellenden Verbund-
strukturbauteils zu wählen.
[0013] Die strukturellen Eigenschaften des Aufnahme-
elements sind derart gewählt, dass dieses ein gewisses
Umformvermögen, d. h. insbesondere ein gewisses Ex-
pansions- oder Kompressionsvermögen, aufweist. Das
Aufnahmeelement lässt sich sonach durch Aufbringen
einer ausreichend hohen Umformkraft in einem Umform-
vorgang von einer vor einem Umformvorgang gegebe-
nen ersten Geometrie bzw. Raumform, insbesondere ei-
ner vor einem Umformvorgang gegebenen ersten Quer-
schnittsgeometrie, in eine nach einem Umformvorgang
gegebene zweite Geometrie bzw. Raumform, insbeson-
dere eine nach einem Umformvorgang gegebene zweite
Querschnittsgeometrie, umformen. Das Umformvermö-
gen des Aufnahmeelements ist typischerweise durch ge-
wisse elastisch-flexible Eigenschaften des Aufnahmee-
lements bzw. des das Aufnahmeelement bildenden Ma-
terials bedingt bzw. gegeben.
[0014] Die Bereitstellung des Aufnahmeelements
kann manuell, d. h. z. B. über einen Anwender des Ver-
fahrens, oder teil- bzw. vollautomatisch, d. h. z. B. ver-
mittels einer Robotoreinrichtung, erfolgen. In allen Fällen
kann die Bereitstellung des Aufnahmeelements auch ei-
ne Konfektionierung des Aufnahmeelements, insbeson-
dere im Hinblick auf die Art und Menge des im Weiteren
in dieses einzufüllenden Partikelschaummaterials bzw.
der im Weiteren in dieses einzufüllenden Partikel-
schaummaterialpartikel, beinhalten. Eine Konfektionie-
rung kann entsprechend insbesondere zweckmäßig
sein, um ein Aufnahmeelement mit einem ein bestimmtes
Aufnahmevolumen definierenden Aufnahmeraum be-
reitzustellen. Eine Konfektionierung kann insbesondere
dann möglich, zweckmäßig oder notwendig sein, wenn
das Aufnahmeelement durch entsprechende Konfektio-
nierung aus einem Endlosmaterial herauszutrennen ist.
[0015] In einem auf den ersten Schritt folgenden zwei-
ten Schritt des Verfahrens erfolgt ein Befüllen des Auf-
nahmeraums des Aufnahmeelements mit wenigstens ei-
nem Partikelschaummaterial bzw. Partikelschaummate-
rialpartikeln unter Ausbildung eines gesondert handhab-
baren umformbaren Zwischenbauteils. In dem zweiten
Schritt wird sonach in den Aufnahmeraum des Aufnah-
meelements wenigstens ein Partikelschaummaterial
bzw. Partikelschaummaterialpartikeln eingefüllt. Hierbei
sind unterschiedliche Füllgrade, d. h. z. B. eine nur teil-
weise oder vollständige Füllung, des Aufnahmeraums
des Aufnahmeelements mit dem wenigstens einen Par-
tikelschaummaterial bzw. den Partikelschaummaterialp-
artikeln denkbar. Die Auswahl des Füllgrads erfolgt typi-
scherweise im Hinblick auf angestrebte strukturelle Ei-
genschaften des jeweils herzustellenden Verbundstruk-
turbauteils. Durch das Einfüllen des wenigstens einen
Partikelschaummaterials bzw. der Partikelschaummate-
rialpartikel in den Aufnahmeraum des Aufnahmeele-
ments wird ein (aufgrund des Umformungsvermögens

des Partikelschaummaterial bzw. der Partikelschaum-
materialpartikel als auch des erwähnten Umformungs-
vermögens des Aufnahmeelements) umformbares Zwi-
schenbauteil gebildet; das umformbare Zwischenbauteil
liegt sonach nach dem Einfüllen des wenigstens einen
Partikelschaummaterials bzw. der Partikelschaummate-
rialpartikel in das Aufnahmeelement als verfahrensge-
mäß herstellbares bzw. hergestelltes Zwischenprodukt
vor.
[0016] Das Zwischenbauteil ist gesondert handhab-
bar. Das Zwischenbauteil kann sonach z. B. zwischen
unterschiedlichen verfahrensgemäß verwendbaren bzw.
verwendeten Stationen, d. h. z. B. Lager- oder Prozess-
stationen, transportiert werden. Das Zwischenbauteil
kann jedoch, wie sich im Weiteren ergibt, auch (insge-
samt) in ein Werkzeug - ein entsprechendes Werkzeug
kann z. B. eine entsprechende Prozessstation bilden -
eingelegt werden, in welchem weitere Schritte des Ver-
fahrens durchgeführt werden.
[0017] Das Aufnahmeelement kann grundsätzlich mit
allen Partikelschaummaterialien bzw. Partikelschaum-
materialpartikeln, d. h. insbesondere allen Kunststoffp-
artikelschaummaterialien, befüllt werden. Ein Befüllen
des Aufnahmeelements mit Mischungen, insbesondere
chemisch und/oder physikalisch, unterschiedlicher Par-
tikelschaummaterialien bzw. Partikelschaummaterialp-
artikel ist denkbar. Beispielsweise kann der Aufnahme-
raum (wenigstens teilweise) mit nicht vorexpandierten
Partikelschaummaterialien bzw. Partikelschaummateri-
alpartikeln und/oder (wenigstens teilweise) mit vorex-
pandierten Partikelschaummaterialien bzw. Partikel-
schaummaterialpartikeln und/oder (wenigstens teilwei-
se) mit vollständig expandierten Partikelschaummateri-
alien bzw. Partikelschaummaterialpartikeln befüllt wer-
den. Die in das Aufnahmeelement einzufüllenden bzw.
eingefüllten Partikelschaummaterialien bzw. Partikel-
schaummaterialpartikel können bereits einer, insbeson-
dere im Hinblick auf die im Weiteren verfahrensgemäß
erfolgenden Maßnahmen zur Ausbildung des Verbund-
strukturbauteils zweckmäßigen, vorbereitenden Vorbe-
reitungsmaßnahme, d. h. z. B. einer
Trocknungsmaßnahme, einer Vortemperierungsmaß-
nahme, etc., unterzogen worden sein. Entsprechende
Vorbereitungsmaßnahmen können Bestandteile des
Verfahrens bilden.
[0018] Das Befüllen des Aufnahmeelements kann ma-
nuell, d. h. z. B. über einen Anwender des Verfahrens,
oder teil- bzw. vollautomatisch, d. h. z. B. vermittels einer
Robotoreinrichtung, erfolgen. In allen Fällen kann der
Schritt des Befüllens auch ein Verschließen der wenigs-
tens einen Einfüllöffnung des Aufnahmeelements, d. h.
ein zumindest teilweises, insbesondere vollständiges,
Verschließen des befüllten Aufnahmeelements, beinhal-
ten. Durch Verschließen des Aufnahmeelements kann
ein in unterschiedlichen chemischen und/oder physika-
lischen Bedingungen, gegebenenfalls auch über längere
Zeit, lagerbares oder transportierbares Zwischenbauteil
gebildet werden. Ein Verschließen des Aufnahmeele-
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ments kann sonach insbesondere dann zweckmäßig
oder notwendig sein, wenn das Aufnahmeelement zu la-
gern oder zu transportieren ist. Der Verschluss des Auf-
nahmeelements kann unlösbar oder (beschädigungs-
bzw. zerstörungsfrei) aufhebbar bzw. lösbar sein.
[0019] Die Befüllung des Aufnahmeelements kann in-
nerhalb einer, gegebenenfalls form- bzw. konturgeben-
den, Werkzeugkavität eines zur Durchführung des Ver-
fahrens verwendeten Werkzeugs erfolgen. Die Werk-
zeugkavität ist/wird hierzu typischerweise zumindest teil-
weise, gegebenenfalls vollständig geöffnet. Dabei ist es
grundsätzlich denkbar, dass das Aufnahmeelement eine
einer form- bzw. konturgebenden Werkzeugkavität eines
zur Durchführung des Verfahrens verwendeten Werk-
zeugs nachempfundene geometrisch-konstruktive Ge-
stalt aufweist.
[0020] In auf den zweiten Schritt folgenden weiteren
Schritten des Verfahrens erfolgt ein Durchführen wenigs-
tens einer Maßnahme zum Verbinden des in dem Auf-
nahmeraum des Aufnahmeelements eingefüllten parti-
kulären Partikelschaummaterials bzw. ein Durchführen
wenigstens einer Maßnahme zum Verbinden der Parti-
kelschaummaterialpartikel, d. h. wenigstens eine
Maßnahme zum Überführen des Partikelschaummateri-
als bzw. der Partikelschaummaterialpartikel von einem
vor dem Durchführen der wenigstens einen Maßnahme
gegebenen nicht verbundenen partikulären Zustand in
einen nach Durchführen der wenigstens einen Maßnah-
me gegebenen verbundenen nicht mehr partikulären Zu-
stand, sowie ein Durchführen wenigstens einer Maßnah-
me zum Umformen des Zwischenbauteils, d. h. wenigs-
tens eine Maßnahme zum Überführen des Zwischenbau-
teils von einer vor dem Durchführen der wenigstens ei-
nen Maßnahme gegebenen ersten Geometrie in eine
nach dem Durchführen der wenigstens einen Maßnahme
gegebenen, von der ersten Geometrie zumindest ab-
schnittsweise, gegebenenfalls vollständig, verschiede-
nen zweiten Geometrie.
[0021] Das Durchführen der wenigstens einen
Maßnahme zum Verbinden des in dem Aufnahmeraum
des Aufnahmeelements eingefüllten Partikelschaumma-
terials bzw. der Partikelschaummaterialpartikel kann vor,
nach oder gleichzeitig mit dem Durchführen der wenigs-
tens einen Maßnahme zum Umformen des Zwischen-
bauteils erfolgen. Umgekehrt kann das Durchführen der
wenigstens einen Maßnahme zum Umformen des Zwi-
schenbauteils vor, nach oder gleichzeitig mit dem Durch-
führen der wenigstens einen Maßnahme zum Verbinden
des in dem Aufnahmeraum des Aufnahmeelements ein-
gefüllten Partikelschaummaterials bzw. der Partikel-
schaummaterialpartikel erfolgen.
[0022] Nach dem zweiten Schritt erfolgt sonach in ei-
nem, gegebenenfalls kombinierten, dritten Schritt, einer-
seits die Aufbringung einer ausreichend hohen Umfor-
mungsenergie bzw. -kraft, welche, insbesondere auch
im Zusammenhang mit dem, gegebenenfalls gleichzeitig
erfolgenden, Verbinden des Partikelschaummaterials
bzw. der Partikelschaummaterialpartikel, in einer zumin-

dest abschnittsweisen, gegebenenfalls vollständigen,
Umformung bzw. Verformung des Zwischenbauteils von
der ersten Geometrie bzw. Raumform in die zweite Ge-
ometrie bzw. Raumform resultiert, sowie andererseits die
Aufbringung einer ausreichend hohen Verbindungsen-
ergie bzw. -kraft, welche in einem Verbinden des Parti-
kelschaummaterials bzw. der Partikelschaummaterialp-
artikel resultiert. Die wenigstens eine Maßnahme zum
Umformen des Zwischenbauteils erfolgt typischerweise
im Hinblick auf eine Endgeometrie des herzustellenden
Verbundstrukturbauteils. Die zweite Geometrie bzw.
Raumform des Zwischenbauteils kann sonach bereits
der Endgeometrie des herzustellenden Verbundstruktur-
bauteils entsprechen.
[0023] Das Durchführen der wenigstens einen
Maßnahme zum Verbinden des Partikelschaummateri-
als bzw. der Partikelschaummaterialpartikel und/oder
das Durchführen der wenigstens einen Maßnahme zum
Umformen des Zwischenbauteils kann mit einer Ände-
rung des Umfangs des Aufnahmeelements von einer vor
der jeweiligen Maßnahme gegebenen ersten Umfangs-
geometrie, insbesondere vor der jeweiligen Maßnahme
gegebenen ersten Umfangsabmessungen, in eine nach
einer jeweiligen Maßnahme gegebene zweite Umfangs-
geometrie, insbesondere nach der jeweiligen Maßnah-
me gegebene zweite Umfangsabmessungen, einherge-
hen. Unter dem Begriff "Umfangsabmessungen" ist ins-
besondere das querschnittlich betrachtete Umfangsmaß
zu verstehen, welches sonach durch einen entsprechen-
den Umformvorgang geändert oder nicht geändert wer-
den kann. Das Gesamtvolumen des Zwischenbauteils
kann, je nach Änderung des Umfangs des Aufnahmee-
lements, sonach nicht verändert oder verändert werden.
[0024] An dieser Stelle ist allgemein zu erwähnen,
dass ein Umformen des Zwischenbauteils mit einer Kom-
pression des Zwischenbauteils in wenigstens einer
Raumrichtung und/oder mit einer Expansion des Zwi-
schenbauteils in wenigstens einer Raumrichtung einher-
gehen kann.
[0025] Unabhängig von dessen möglicher Änderung
ist der Umfang des Aufnahmeelements typischerweise
geschlossen, sodass das Partikelschaummaterial bzw.
die nach Durchführung der wenigstens einen Maßnahme
zum Verbinden des Partikelschaummaterials bzw. der
Partikelschaummaterialpartikel vorliegende Partikel-
schaumstruktur unverlierbar in dem Aufnahmeelement
aufgenommen ist. Das Aufnahmeelement kann sonach
als "Außenhaut" des Verbundstrukturbauteils bezeich-
net bzw. erachtet werden.
[0026] Die Ausbildung des herzustellenden Verbund-
strukturbauteils erfolgt verfahrensgemäß sonach durch
einen aufeinanderfolgend oder gleichzeitig erfolgenden
Verbindungs- und Umformvorgang, d. h. ein aufeinan-
derfolgend oder gleichzeitig erfolgendes Verbinden des
Partikelschaummaterials bzw. der Partikelschaummate-
rialpartikel und Umformen des Zwischenbauteils. Das
Zwischenbauteil wird derart durch ein aufeinanderfol-
gend oder gleichzeitig erfolgendes Verbinden des Parti-
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kelschaummaterials bzw. der Partikelschaummaterialp-
artikel und Umformen in das herzustellende Verbund-
strukturbauteil überführt. Das Verbinden des Partikel-
schaummaterials bzw. der Partikelschaummaterialparti-
kel kann das Umformen des Zwischenbauteils unterstüt-
zen oder sogar (vollständig) bedingen; die zum Umfor-
men des Zwischenbauteils erforderliche Umformenergie
kann sonach wenigstens teilweise, gegebenenfalls voll-
ständig, durch das Verbinden des Partikelschaummate-
rials bzw. der Partikelschaummaterialpartikel bereitge-
stellt werden. Dies gilt insbesondere dann, wenn das Ver-
binden des Partikelschaummaterials bzw. der Partikel-
schaummaterialpartikel ein Expandieren eines expan-
dierbaren Partikelschaummaterials bzw. expandierbarer
Partikelschaummaterialpartikel beinhaltet.
[0027] Das Verfahren zeichnet sich insbesondere da-
durch aus, dass ein Partikelschaummaterial bzw. Parti-
kelschaummaterialpartikel unter Ausbildung eines Zwi-
schenbauteils in ein entsprechendes Aufnahmeelement
eingefüllt und innerhalb des Aufnahmeelements verbun-
den, d. h. von einem partikulären Zustand in einen nicht
(mehr) partikulären Zustand überführt, wird. Es ist damit
insbesondere nicht notwendig, das Partikelschaumma-
terial bzw. die Partikelschaummaterialpartikel (als sol-
che(s)) in einem gesonderten Schritt in, wie eingangs
erwähnt, aufwändiger Weise in ein Werkzeug einzufül-
len.
[0028] Das Partikelschaummaterial bzw. die Partikel-
schaummaterialpartikel ist bzw. sind nach dem Durch-
führen der Maßnahme zum Verbinden typischerweise
vollständig von dem Aufnahmeelement umgeben bzw.
umschlossen. Das Partikelschaummaterial bzw. die Par-
tikelschaummaterial füllt bzw füllen den Aufnahmeraum
des Aufnahmeelements nach dem Durchführen der
Maßnahme zum Verbinden sonach typischerweise voll-
ständig aus. Der weiter oben erwähnte Füllgrad des Auf-
nahmeelements kann sonach insbesondere dahin ge-
wählt werden, dass das Partikelschaummaterial bzw. die
Partikelschaummaterialpartikel den Aufnahmeraum des
Aufnahmeelements nach dem Durchführen der Maßnah-
me zum Verbinden vollständig ausfüllt. Das Verbinden
des Partikelschaummaterials bzw. der Partikelschaum-
materialpartikel kann gegebenenfalls sogar eine gewisse
mechanische Spannung in das Aufnahmeelement ein-
bringen; z. B. dann, wenn die (freie) Expansion eines
expandierbaren Partikelschaummaterials bzw. expan-
dierbarer Partikelschaummaterialpartikel zu einer Volu-
menvergrößerung des Partikelschaummaterials bzw.
der Partikelschaummaterialpartikel über das ursprüngli-
che Aufnahmevolumen des Aufnahmeraums des Auf-
nahmeelements hinaus führt bzw. führen würde. Das
Aufnahmeelement kann durch Expansion eines expan-
dierbaren Partikelschaummaterials bzw. expandierbarer
Partikelschaummaterialpartikel und aufgrund der damit
verbundenen Volumenzunahme des expandierten Par-
tikelschaummaterials bzw. der expandierten Partikel-
schaummaterialpartikel sonach gegebenenfalls zumin-
dest abschnittsweise gespannt werden.

[0029] Das Durchführen der wenigstens einen
Maßnahme zum Verbinden des Partikelschaummateri-
als bzw. der Partikelschaummaterialpartikel und/oder
das Durchführen der wenigstens einen Maßnahme zum
Umformen des Zwischenbauteils kann mit einer zumin-
dest abschnittsweisen, insbesondere form- und/oder
stoffschlüssigen, Verbindung des Partikelschaummate-
rials bzw. der Partikelschaummaterialpartikel mit dem
Aufnahmeelement einhergehen. Mithin kann durch Aus-
bildung einer entsprechenden, insbesondere form-
und/oder stoffschlüssigen, Verbindung zwischen dem
Partikelschaummaterial bzw. den Partikelschaummate-
rialpartikeln und dem Aufnahmeelement ein besonders
stabiler Verbund und somit ein besonders stabiles Ver-
bundstrukturbauteil hergestellt werden.
[0030] Zur Ausbildung einer formschlüssigen Verbin-
dung zwischen dem Partikelschaummaterial bzw. den
Partikelschaummaterialpartikeln und dem Aufnahmee-
lement kann eine, insbesondere durch gegenseitiges
Ein- bzw. Durchdringen bedingte, formschlüssige Befes-
tigungsmöglichkeiten, d. h. z. B. Verankerungs- und/oder
Verhakungsmöglichkeiten, bildende Struktur des Auf-
nahmeelements zweckmäßig oder notwendig sein. Eine
entsprechende Struktur kann z. B. durch eine zumindest
abschnittsweise, insbesondere vollständige, textile Aus-
führung des Aufnahmeelements gebildet sein.
[0031] Zur Ausbildung einer stoffschlüssigen Verbin-
dung zwischen dem Partikelschaummaterial bzw. den
Partikelschaummaterialpartikeln und dem Aufnahmee-
lement kann eine gewisse chemische Ähnlichkeit bzw.
Verträglichkeit zwischen dem Partikelschaummaterial
bzw. den Partikelschaummaterialpartikeln und dem das
Aufnahmeelement bildenden Material zweckmäßig oder
notwendig sein. Eine stoffschlüssige Verbindung kann
insbesondere durch ein zumindest abschnittsweises
Verkleben bzw. Verschmelzen bzw. Versintern des Par-
tikelschaummaterials bzw. der Partikelschaummaterial-
partikel mit dem das Aufnahmeelement bildenden Mate-
rial gebildet sein.
[0032] Als Maßnahme zum Verbinden des Partikel-
schaummaterials bzw. der Partikelschaummaterialparti-
kel kommt ein, insbesondere dampffreies bzw. dampflo-
ses, Beaufschlagen des Partikelschaummaterials bzw.
der Partikelschaummaterialpartikel mit thermischer En-
ergie (Wärme) in Betracht. Die thermische Energie kann
zu einem zumindest abschnittsweisen Verkleben bzw.
Verschmelzen bzw. Versintern des Partikelschaumma-
terials bzw. der Partikelschaummaterialpartikel führen.
Die das Verbinden des Partikelschaummaterials bzw.
der Partikelschaummaterialpartikel herbeiführende ther-
mische Energie bzw. deren Übertragung auf das Parti-
kelschaummaterial bzw. die Partikelschaummaterialpar-
tikel kann unterschiedlicher Art sein. Prinzipiell kommen
sowohl konduktive als auch konvektive Arten der Ener-
gieeinbringung und - übertragung in Betracht. Die Ein-
bringung der thermischen Energie in das Partikel-
schaummaterial bzw. die Partikelschaummaterialparti-
kel kann z. B. über Energieübertragung von wenigstens
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einem temperierbaren bzw. temperierten Werkzeugwan-
dungsabschnitt eines Werkzeugs erfolgen.
[0033] Das Verbinden des Partikelschaummaterials
bzw. der Partikelschaummaterialpartikel kann sonach
über einen dampffreien bzw. dampflosen Schäumvor-
gang erfolgen, welcher sowohl mit expandierbaren als
auch mit vollständig expandierten Partikelschaummate-
rialpartikeln durchgeführt werden kann. Ein entsprechen-
der dampffreier bzw. dampfloser Schäumvorgang kann
durch Aufbringung von Druck bzw. einer Kompressions-
kraft unterstützt werden; die zu verbindenden Partikel-
schaummaterialpartikel können sonach durch Druck und
Temperatur miteinander verbunden werden.
[0034] Alternativ oder ergänzend kann als Maßnahme
zum Verbinden des Partikelschaummaterials bzw. der
Partikelschaummaterialpartikel, ein Beaufschlagen des
Partikelschaummaterials mit einem ein Verbinden des
Partikelschaummaterials bzw. der Partikelschaummate-
rialpartikel, d. h. insbesondere eine Expansion eines ex-
pandierbaren Partikelschaummaterials bzw. expandier-
barer Partikelschaummaterialpartikel, herbeiführenden
Medium bzw. Expansionsmedium, beispielsweise
Dampf bzw. Heißdampf, in Betracht. Eine entsprechende
Maßnahme beinhaltet sonach typischerweise einen Ex-
pansionsvorgang eines expandierbaren Partikel-
schaummaterials bzw. expandierbarer Partikelschaum-
materialpartikel.
[0035] Als weitere Maßnahme zum Verbinden des
Partikelschaummaterials bzw. der Partikelschaummate-
rialpartikel kann ein Beaufschlagen des Partikelschaum-
materials bzw. der Partikelschaummaterialpartikel mit ei-
ner ein Verbinden des Partikelschaummaterials bzw. der
Partikelschaummaterialpartikel, d. h. insbesondere eine
Expansion eines expandierbaren Partikelschaummate-
rials bzw. expandierbarer Partikelschaummaterialparti-
kel, herbeiführenden ausreichend energiereichen Strah-
lung bzw. Expansionsstrahlung erfolgen. Das Verbinden
des Partikelschaummaterials bzw. der Partikelschaum-
materialpartikel kann sonach durch Einbringen von
Strahlungsenergie in das Partikelschaummaterial bzw.
die Partikelschaummaterialpartikel herbeigeführt wer-
den.
[0036] Das Durchführen der wenigstens einen
Maßnahme zum Umformen des Zwischenbauteils und
das Durchführen der wenigstens einen Maßnahme zum
Verbinden des Partikelschaummaterials bzw. der Parti-
kelschaummaterialpartikel kann nach Einbringen des
Zwischenbauteils in eine durch wenigstens einen Werk-
zeugwandungsabschnitt definierte Werkzeugkavität ei-
nes Werkzeugs erfolgen. Das Zwischenbauteil kann so-
nach vor Durchführen der Maßnahme zum Umformen
des umformbaren Zwischenbauteils und vor Durchfüh-
ren der Maßnahme zum Verbinden des Partikelschaum-
materials bzw. der Partikelschaummaterialpartikel in ei-
ne durch eine oder mehrere Werkzeugwandungsab-
schnitte begrenzte bzw. definierte Werkzeugkavität ei-
nes Werkzeugs eingebracht werden. Das Einbringen des
Zwischenbauteils in die Werkzeugkavität eines Werk-

zeugs kann manuell, d. h. z. B. über einen Anwender des
Verfahrens, oder teil- bzw. vollautomatisch, d. h. z. B.
vermittels einer Robotoreinrichtung, erfolgen.
[0037] Zur Durchführung des Verfahrens kann sonach
ein eine durch einen oder mehrere Werkzeugwandungs-
abschnitte begrenzte bzw. definierte Werkzeugkavität
umfassendes Werkzeug verwendet werden, in welchem
ein Verbinden des Partikelschaummaterials bzw. der
Partikelschaummaterialpartikel als auch ein Umformen
des Zwischenbauteils durchführbar ist bzw. durchgeführt
wird. Das Werkzeug kann sonach als kombiniertes Ver-
bindungs-Umform-Werkzeug bezeichnet bzw. erachtet
werden. Das Volumen der Werkzeugkavität kann größer,
(in etwa) gleich oder kleiner des Volumens des Zwi-
schenbauteils sein, sodass das Zwischenbauteil entwe-
der mit oder ohne Spiel in die Werkzeugkavität einbring-
bar ist. Bei entsprechendem Volumen der Werkzeugka-
vität können auch mehrere Zwischenbauteile in die
Werkzeugkavität eingebracht werden.
[0038] Ein verfahrensgemäß verwendbares bzw. ver-
wendetes Werkzeug kann einen oder mehrere eine form-
gebende Kontur aufweisende(n) erste(n) Werkzeugwan-
dungsabschnitte umfassen, welche(r) relativ zu einem
oder mehreren zweiten Werkzeugwandungsabschnitten
bewegbar gelagert ist bzw. sind. Auch der oder die zwei-
te(n) Werkzeugwandungsabschnitt(e) können eine form-
gebende Kontur aufweisen.
[0039] Das Durchführen der Maßnahme zum Umfor-
men des Zwischenbauteils kann sonach durch eine Re-
lativbewegung wenigstens eines ersten Werkzeugwan-
dungsabschnitts relativ zu einem zweiten Werkzeugwan-
dungsabschnitt unterstützt oder (vollständig) bedingt
werden. Als Maßnahme zum Umformen des Zwischen-
bauteils kann sonach z. B. eine Relativbewegung we-
nigstens eines ersten Werkzeugwandungsabschnitts re-
lativ zu einem zweiten Werkzeugwandungsabschnitt er-
folgen. Die zum Umformen des Zwischenbauteils erfor-
derliche Umformenergie kann sonach wenigstens teil-
weise, gegebenenfalls vollständig, durch eine entspre-
chende Bewegung wenigstens eines Werkzeugwan-
dungsabschnitts relativ zu einem zweiten Werkzeugwan-
dungsabschnitt bereitgestellt werden.
[0040] Eine entsprechende Relativbewegung stellt ty-
pischerweise eine Schließbewegung wenigstens eines
Werkzeugwandungsabschnitts von einer Offenstellung
des Werkzeugs, in welcher eine Zugangsmöglichkeit in
die Werkzeugkavität geschaffen ist, in eine Schließstel-
lung des Werkzeugs bzw. in Richtung einer Schließstel-
lung des Werkzeugs, in welcher keine Zugangsmöglich-
keit in die Werkzeugkavität geschaffen ist, dar. Bei einer
entsprechenden Schließbewegung wird sonach typi-
scherweise wenigstens ein erster Werkzeugwandungs-
abschnitt relativ zu wenigstens einem zweiten Werk-
zeugwandungsabschnitt bewegt, derart dass das Werk-
zeug in die Schließstellung bzw. in Richtung der
Schließstellung überführt wird.
[0041] Das Verfahren kann kontinuierlich oder diskon-
tinuierlich (batchweise) durchgeführt werden. Das Ver-
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fahren kann sonach als kontinuierlicher oder diskontinu-
ierlicher Prozess implementiert werden. Die Implemen-
tierung des Verfahrens als kontinuierlicher Prozess kann
insbesondere durch die erwähnte Automatisierbarkeit
der Verfahrensschritte ermöglicht werden.
[0042] Das Aufnahmeelement kann aus einem gegen-
über bestimmten, insbesondere gasförmigen, Medien
undurchlässigen (nicht permeablen) oder durchlässigen
(permeablen) Material gebildet sein. Im Rahmen des
Verfahrens kann sonach ein gegenüber bestimmten, ins-
besondere gasförmigen, Medien undurchlässiges oder
durchlässiges (permeables) Aufnahmeelement verwen-
det werden. Die Durchlässigkeit des Aufnahmeelements
gegenüber bestimmten, insbesondere gasförmigen Me-
dien, kann z. B. durch eine zumindest abschnittsweise
Perforation des Aufnahmeelements erzeugt oder be-
günstigt werden. Die Wahl des Materials des Aufnahme-
elements erfolgt sonach insbesondere im Hinblick auf
die zum Verbinden des Partikelschaummaterials bzw.
der Partikelschaummaterialpartikel durchgeführte
Maßnahme, welche eine Durchlässigkeit des Aufnahme-
elements gegenüber, insbesondere gasförmigen, Medi-
en erfordern oder (gerade nicht) erfordern kann.
[0043] Konkret kann im Rahmen des Verfahrens ein
aus wenigstens einem, insbesondere gelege-, gestrick-,
gewebe- oder gewirkeartigen, natürlichen oder syntheti-
schen Textilmaterial gebildetes Aufnahmeelement oder
ein aus wenigstens einem, insbesondere Kohlenstoff-ba-
sierten, Kunststoffmaterial gebildetes Aufnahmeelement
oder ein aus wenigstens einem, insbesondere blechar-
tigen bzw. -förmigen oder geflechtartigen bzw. -förmigen,
Metall gebildetes Aufnahmeelement verwendet werden.
Die Wahl des Materials des Aufnahmeelements kann ei-
nerseits im Hinblick auf die im Rahmen des Umformens
und Verbindens herrschenden Prozessbedingungen, d.
h. insbesondere die herrschende Atmosphäre, den herr-
schenden Druck, die herrschende Temperatur, etc., und
andererseits im Hinblick auf die angestrebte Verwen-
dung sowie die damit typischerweise angestrebten Ei-
genschaften des herzustellenden Verbundstrukturbau-
teils erfolgen. Ein aus einem Textilmaterial gebildetes
Aufnahmeelement kann insbesondere für die Herstel-
lung von am Körper eines Menschen zu tragenden Ver-
bundstrukturbauteilen, d. h. z. B. Verbundstrukturbautei-
len in Form von am Körper eines Menschen zu tragenden
Bändern, Ringen, Reifen, etc., zweckmäßig sein.
[0044] Im Rahmen des Verfahrens kann ein Aufnah-
meelement verwendet werden, welches wenigstens eine
bei Aufbringen einer bestimmten Umformenergie eine
vorgegebene Geometrie einnehmende Umformstruktur
aufweist. Das verwendete Aufnahmeelement kann so-
nach wenigstens eine bei Aufbringen einer bestimmten
Umformenergie eine vorgegebene Geometrie einneh-
mende Umformstruktur aufweisen. Eine entsprechende
Umformstruktur kann durch lokal unterschiedliche struk-
turelle Eigenschaften, d. h. insbesondere lokal unter-
schiedliche Umformeigenschaften, des Aufnahmeele-
ments herbeigeführt werden. Entsprechende lokal unter-

schiedliche strukturelle Eigenschaften bzw. Umfor-
mungseigenschaften des Aufnahmeelements können
beispielsweise durch lokal unterschiedliche mechani-
sche Eigenschaften, d. h. insbesondere lokal unter-
schiedliche Festigkeiten, Steifigkeiten, etc., herbeifüh-
rende Maßnahmen, wie z. B. lokal unterschiedliche Ma-
terialstrukturen, d. h. z. B. lokale Schwächungs- oder
Verstärkungsstrukturen, lokal unterschiedliche Wand-
stärken, etc., erzeugt sein bzw. werden. Für aus Textilm-
aterialien gebildete Aufnahmeelemente können lokal un-
terschiedliche Umformungseigenschaften beispielswei-
se durch lokal unterschiedliche Arten der Textilbindung,
d. h. z. B. lokal unterschiedliche Gelege-, Gestrick-, Ge-
webe- oder Gewirkeeigenschaften, wie z. B. lokal unter-
schiedliche Maschendichte, Maschengröße, etc., sowie
die gezielte Verwendung von Textilfasern unterschiedli-
cher mechanischer Eigenschaften, d. h. z. B. elastischer
und nicht elastischer Textilfasern, erzeugt werden.
[0045] Die Erfindung betrifft neben dem Verfahren
auch ein Verbundstrukturbauteil, welches gemäß dem
hierin beschriebenen Verfahren, hergestellt ist bzw. wur-
de. Das Verbundstrukturbauteil kann z. B. eine bandar-
tige bzw. -förmige Grundform beliebiger Querschnittsge-
ometrie aufweisen. Sämtliche Ausführungen im Zusam-
menhang mit dem Verfahren gelten analog für das Ver-
bundstrukturbauteil. Das Verbundstrukturbauteil kann
als typischerweise technisches Bauteil in einer Vielzahl
an unterschiedlichen Anwendungs- bzw. Einsatzgebie-
ten, d. h. insbesondere solchen Anwendungs- bzw. Ein-
satzgebieten, in welchen Partikelschaummaterialien
bzw. aus diesen gebildete Partikelschaumstrukturen An-
wendung bzw. Einsatz finden, verwendet werden.
[0046] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung
zur Herstellung eines eine ein Partikelschaummaterial
umfassende Partikelschaumstruktur umfassenden Ver-
bundstrukturbauteils. Die Vorrichtung ist insbesondere
zur Durchführung des hierin beschriebenen Verfahrens
eingerichtet. Sämtliche Ausführungen im Zusammen-
hang mit dem Verfahren gelten analog für die Vorrich-
tung.
[0047] Die Vorrichtung umfasst wenigstens eine Ein-
richtung, welche zum Durchführen wenigstens einer
Maßnahme zum Umformen eines entsprechenden Zwi-
schenbauteils von einer vor dem Durchführen der we-
nigstens einen Maßnahme gegebenen ersten Geometrie
in eine nach dem Durchführen der wenigstens einen
Maßnahme gegebenen, von der ersten Geometrie zu-
mindest abschnittsweise, gegebenenfalls vollständig,
verschiedenen zweiten Geometrie, und/oder zum Durch-
führen wenigstens einer Maßnahme zum Verbinden des
in dem Aufnahmeraum des Aufnahmeelements einge-
füllten Partikelschaummaterials bzw. wenigstens einer
Maßnahme zum Verbinden der in dem Aufnahmeraum
des Aufnahmeelements eingefüllten Partikelschaumma-
terialpartikel von einem vor dem Durchführen der
Maßnahme gegebenen nicht verbundenen Zustand in
einen nach Durchführen der Maßnahme gegebenen ver-
bundenen Zustand eingerichtet ist.
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[0048] Die Einrichtung kann als ein eine durch ein oder
mehrere Werkzeugwandungsabschnitte begrenzte bzw.
definierte Werkzeugkavität umfassendes Werkzeug
ausgebildet sein oder ein solches umfassen. Das Werk-
zeug kann einen oder mehrere eine formgebende Kontur
aufweisende(n) erste(n) Werkzeugwandungsab-
schnitt(e) umfassen, welche(r) relativ zu einem oder
mehreren zweiten Werkzeugwandungsabschnitt(en) be-
wegbar gelagert ist bzw. sind. Es gelten die obigen Aus-
führungen im Zusammenhang mit dem Werkzeug ana-
log. Einzelne, mehrere oder sämtliche Werkzeugwan-
dungsabschnitte können, insbesondere im Bereich ihrer
der Werkzeugkavität zugewandten Oberfläche, z. B.
durch Vorsehen von von einem gasförmigen und/oder
flüssigen Temperiermedium durchströmbaren Tempe-
rierkanälen bzw. durch Vorsehen von elektrischen Tem-
perier- bzw.
[0049] Heizeinrichtungen, temperierbar ausgebildet
sein. Einzelne, mehrere oder sämtliche Werkzeugwan-
dungsabschnitte können mit einer Vielzahl an, typischer-
weise bohrungsartigen bzw. -förmigen, Öffnungen ver-
sehen sein, über welche ein Expansionsmedium, d. h.
insbesondere Dampf bzw. Heißdampf, in die Werkzeug-
kavität einbringbar ist. Wie erwähnt, stellt die Einbringung
von Dampf bzw. Heißdampf in die Werkzeugkavität eine
mögliche Maßnahme zum Verbinden des Partikel-
schaummaterials bzw. der Partikelschaummaterialparti-
kel dar. Die Einrichtung kann neben einem entsprechen-
den Werkzeug auch eine das Werkzeug zumindest ab-
schnittsweise, insbesondere vollständig, umgebende
Dampfkammer umfassen, in welcher Dampf bzw.
Heißdampf erzeugbar ist.
[0050] Die Einrichtung kann alternativ oder ergänzend
auch als eine Strahlungserzeugungseinrichtung zum Er-
zeugen einer in das Partikelschaummaterial bzw. die
Partikelschaummaterialpartikel zur Herbeiführung eines
Verbindens einzubringenden ausreichend energierei-
chen Expansionsstrahlung, d. h. z. B. InfrarotStrahlung,
Radiowellen-Strahlung oder UV-Strahlung, ausgebildet
sein oder wenigstens eine solche umfassen.
[0051] Die Erfindung ist anhand von Ausführungsbei-
spielen in den Zeichnungen näher erläutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 - 5 jeweils eine Prinzipdarstellung eines
Schritts eines Verfahrens zur Herstellung
eines Verbundstrukturbauteils gemäß ei-
nem ersten Ausführungsbeispiel;

Fig. 6 - 9 jeweils eine Prinzipdarstellung eines
Schritts eines Verfahrens zur Herstellung
eines Verbundstrukturbauteils gemäß ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel; und

Fig. 10 - 14 jeweils eine Prinzipdarstellung eines Zwi-
schenbauteils bzw. eines Verbundstruk-
turbauteils gemäß einem Ausführungs-
beispiel.

[0052] In den Fig. 1 - 5 ist jeweils eine Prinzipdarstel-
lung eines Schritts eines Verfahrens zur Herstellung ei-
nes Verbundstrukturbauteils 1 gemäß einem ersten Aus-
führungsbeispiel gezeigt. Das Verfahren kann kontinu-
ierlich oder diskontinuierlich (batchweise) durchgeführt
werden.
[0053] Das z. B. in Fig. 14 in einer perspektivischen
Ansicht gezeigte, verfahrensgemäß herstellbare bzw.
hergestellte Verbundstrukturbauteil 1 umfasst eine ein
Partikelschaummaterial 2 umfassende Partikelschaum-
struktur 3. Das Partikelschaummaterial 2 weist vor seiner
Verarbeitung im Rahmen des Verfahrens eine partikulä-
re Struktur auf; das Partikelschaummaterial 2 liegt so-
nach vor seiner Verarbeitung im Rahmen des Verfahrens
als Vielzahl an, insbesondere kugeligen, länglichen, d.
h. insbesondere stäbchenartigen bzw. -förmigen, oder
mahlgutartigen, Partikelschaummaterialpartikeln vor.
[0054] Bei dem Partikelschaummaterial 2 handelt es
sich insbesondere um ein expandiertes Kunststoffparti-
kelschaummaterial, d. h. z. B. um expandiertes Polysty-
rol.
[0055] Bei dem Partikelschaummaterial 2 bzw. ent-
sprechenden Partikelschaummaterialpartikeln handelt
es sich in den in den Fig. gezeigten Ausführungsbeispie-
len typischerweise um ein vollständig expandiertes Par-
tikelschaummaterial 2 bzw. vollständig expandierte Par-
tikelschaummaterialpartikel. Für ein vollständig expan-
diertes Partikelschaummaterial 2 bzw. entsprechende
Partikelschaummaterialpartikel gilt, dass diese(s) typi-
scherweise nicht mehr expandiert werden kann bzw.
können.
[0056] Es ist jedoch ebenso denkbar, dass es sich bei
dem Partikelschaummaterial 2 bzw. entsprechenden
Partikelschaummaterialpartikeln um ein noch nicht ex-
pandiertes Partikelschaummaterial 2 bzw. noch nicht ex-
pandierte Partikelschaummaterialpartikel oder um ein
vorexpandiertes Partikelschaummaterial 2 bzw. vorex-
pandierte Partikelschaummaterialpartikel handelt. Für
ein noch nicht expandiertes Partikelschaummaterial 2
bzw. entsprechende Partikelschaummaterialpartikel als
auch für ein vorexpandiertes Partikelschaummaterial 2
bzw. entsprechende Partikelschaummaterialpartikel gilt,
dass diese(s) typischerweise expandierbar ist bzw. sind,
d. h. in einem Expansionsvorgang expandiert werden
können.
[0057] Die Verbundstruktur-Charakteristik des Ver-
bundstrukturbauteils 1 ergibt sich durch ein die Partikel-
schaumstruktur 3 zumindest abschnittsweise, insbeson-
dere vollständig, umgebendes Aufnahmeelement 4. Das
Aufnahmeelement 4 und die darin aufgenommene Par-
tikelschaumstruktur 3 bzw. deren Verbund bilden sonach
die Verbundstruktur des Verbundstrukturbauteils 1. Die
Partikelschaumstruktur 3 kann stabil, insbesondere
form- und/oder stoffschlüssig, mit dem Aufnahmeele-
ment 4 verbunden sein.
[0058] Das Verfahren umfasst gemäß dem in den Fig.
1 - 5 gezeigten Ausführungsbeispiel die folgenden Schrit-
te:
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In dem in Fig. 1 gezeigten ersten Schritt erfolgt ein Be-
reitstellen wenigstens eines mit wenigstens einem Par-
tikelschaummaterial 2 bzw. entsprechenden Partikel-
schaummaterialpartikeln befüllbaren Aufnahmeraum 5
bzw. Aufnahmevolumen umfassenden umformbaren
Aufnahmeelements 4. Das Aufnahmeelement 4 weist
wenigstens eine Öffnung 6 (Einfüllöffnung) auf, über wel-
che eine Befüllmöglichkeit zum Befüllen des Aufnahme-
raums 5 mit einem Partikelschaummaterial 2 bzw. ent-
sprechenden Partikelschaummaterialpartikeln gegeben
ist. Das Aufnahmeelement 4 kann daher z. B. ein- oder
beidseitig offen sein; in dem in den Fig. 1 - 5 gezeigten
Ausführungsbeispiel ist das Aufnahmeelement 4 bei-
spielhaft einseitig offen.
[0059] Ersichtlich weist das in Fig. 1 in einer Seitenan-
sicht dargestellte Aufnahmeelement 4 eine hüllenartige
bzw. -förmige bzw. eine, insbesondere ein- oder mehr-
seitig offene, strumpf- oder schlauchartige bzw. -förmige
geometrisch-konstruktive Gestalt auf. Das Aufnahmee-
lement 4 kann entsprechend als eine zur Aufnahme von
Partikelschaummaterial 2 bzw. entsprechenden Partikel-
schaummaterialpartikeln eingerichtete Aufnahmehülle
bezeichnet bzw. erachtet werden.
[0060] Die strukturellen Eigenschaften des Aufnahme-
elements 4 sind derart gewählt, dass dieses ein gewisses
Umformvermögen aufweist. Das Aufnahmeelement 4
lässt sich sonach durch Aufbringen einer ausreichend
hohen Umformkraft in einem Umformvorgang von einer
vor einem Umformvorgang gegebenen ersten Geometrie
bzw. Raumform, insbesondere einer vor einem Umform-
vorgang gegebenen ersten Querschnittsgeometrie, in ei-
ne nach einem Umformvorgang gegebene zweite Geo-
metrie bzw. Raumform, insbesondere eine nach einem
Umformvorgang gegebene zweite Querschnittsgeomet-
rie, umformen (vgl. hierzu Fig. 3, 4 sowie Fig. 10 - 13).
Das Umformvermögen des Aufnahmeelements 4 ist ty-
pischerweise durch gewisse elastisch-flexible Eigen-
schaften des Aufnahmeelements 4 bzw. des das Auf-
nahmeelement 4 bildenden Materials bedingt bzw. ge-
geben.
[0061] Das Aufnahmeelement 4 kann aus einem ge-
genüber bestimmten, insbesondere gasförmigen, Medi-
en undurchlässigen (nicht permeablen) oder durchlässi-
gen (permeablen) Material gebildet sein. Die Durchläs-
sigkeit des Aufnahmeelements 4 gegenüber bestimm-
ten, insbesondere gasförmigen Medien, kann z. B. durch
eine zumindest abschnittsweise Perforation des Aufnah-
meelements 4 erzeugt oder begünstigt werden.
[0062] Konkret kann das Aufnahmeelement 4 aus we-
nigstens einem, insbesondere gelege-, gestrick-, gewe-
be- oder gewirkeartigen, natürlichen oder synthetischen
Textilmaterial oder aus einem, insbesondere Kohlen-
stoff-basierten, Kunststoffmaterial oder aus einem, ins-
besondere blechartigen bzw. -förmigen oder geflechtar-
tigen bzw. -förmigen, Metall gebildet sein. Ein aus einem
Textilmaterial gebildetes Aufnahmeelement 4 kann ins-
besondere für die Herstellung von am Körper eines Men-
schen zu tragenden Verbundstrukturbauteilen 1, d. h. z.

B. Verbundstrukturbauteilen 1 in Form von am Körper
eines Menschen zu tragenden Bändern, Ringen, Reifen,
etc., zweckmäßig sein.
[0063] Die Bereitstellung des Aufnahmeelements 4
kann manuell, d. h. z. B. über einen Anwender des Ver-
fahrens, oder teil- bzw. vollautomatisch, d. h. z. B. ver-
mittels einer Robotoreinrichtung, erfolgen. In allen Fällen
kann die Bereitstellung des Aufnahmeelements 4 auch
eine Konfektionierung des Aufnahmeelements 4, insbe-
sondere im Hinblick auf die Art und Menge des im Wei-
teren in dieses einzufüllenden Partikelschaummaterials
2 bzw. der Partikelschaummaterialpartikel, beinhalten.
Eine Konfektionierung kann entsprechend insbesondere
dann zweckmäßig sein, um ein Aufnahmeelement 4 mit
einem ein bestimmtes Aufnahmevolumen definierenden
Aufnahmeraum 5 bereitzustellen. Eine Konfektionierung
kann insbesondere dann möglich, zweckmäßig oder not-
wendig sein, wenn das Aufnahmeelement 4 durch ent-
sprechende Konfektionierung aus einem Endlosmaterial
herauszutrennen ist.
[0064] In dem in Fig. 2 gezeigten auf den ersten Schritt
folgenden zweiten Schritt erfolgt ein Befüllen des Auf-
nahmeraums 5 des Aufnahmeelements 4 mit einem Par-
tikelschaummaterial 2 bzw. Partikelschaummaterialpar-
tikeln unter Ausbildung eines gesondert handhabbaren
umformbaren Zwischenbauteils 7. Das Befüllen des Auf-
nahmeraums 5 des Aufnahmeelements 4 mit dem Par-
tikelschaummaterial 2 bzw. den Partikelschaummateri-
alpartikeln erfolgt über die Öffnung 6. Es sind unter-
schiedliche Füllgrade, d. h. z. B. eine nur teilweise oder
vollständige Füllung, des Aufnahmeraums 5 des Aufnah-
meelements 4 mit dem Partikelschaummaterial 2 bzw.
den Partikelschaummaterialpartikeln denkbar. Die Aus-
wahl des Füllgrads erfolgt typischerweise im Hinblick auf
angestrebte strukturelle Eigenschaften des herzustellen-
den Verbundstrukturbauteils 1. Durch das Einfüllen des
Partikelschaummaterials 2 bzw. der Partikelschaumma-
terialpartikel in den Aufnahmeraum 5 des Aufnahmeele-
ments 4 wird das (aufgrund des Umformungsvermögens
des Partikelschaummaterial 2 bzw. der Partikelschaum-
materialpartikel als auch des erwähnten Umformungs-
vermögens des Aufnahmeelements 4) umformbare Zwi-
schenbauteil 7 gebildet, welches sonach als verfahrens-
gemäß herstellbares bzw. hergestelltes Zwischenpro-
dukt vorliegt.
[0065] Das Zwischenbauteil 7 ist, wie erwähnt, geson-
dert handhabbar. Das Zwischenbauteil 7 kann sonach z.
B. zwischen unterschiedlichen verfahrensgemäß ver-
wendbaren bzw. verwendeten Stationen, d. h. z. B. La-
ger- oder Prozessstationen, transportiert werden. Das
Zwischenbauteil 7 kann jedoch, wie sich im Weiteren im
Zusammenhang mit den Fig. 3 - 5 ergibt, auch (insge-
samt) in ein Werkzeug 8 - ein entsprechendes Werkzeug
8 kann z. B. eine entsprechende Prozessstation bilden -
eingelegt werden, in welchem weitere Schritte des Ver-
fahrens durchgeführt werden.
[0066] Das Befüllen des Aufnahmeraums 5 des Auf-
nahmeelements 4 kann manuell, d. h. z. B. über einen
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Anwender des Verfahrens, oder teil- bzw. vollautoma-
tisch, d. h. z. B. vermittels einer Robotoreinrichtung, er-
folgen. In allen Fällen kann der Schritt des Befüllens auch
ein Verschließen der Öffnung 6 des Aufnahmeelements
4, d. h. ein Verschließen des befüllten Aufnahmeele-
ments 4, beinhalten. Durch Verschließen des Aufnahme-
elements 4 kann ein in unterschiedlichen chemischen
und/oder physikalischen Bedingungen, gegebenenfalls
auch über längere Zeit, lagerbares oder transportierba-
res Zwischenbauteil 7 gebildet werden. Ein Verschließen
des Aufnahmeelements 4 kann insbesondere dann
zweckmäßig oder notwendig sein, wenn das Aufnahme-
element 4 zu lagern oder zu transportieren ist. Der Ver-
schluss des Aufnahmeelements 4 kann unlösbar oder
(beschädigungs- bzw. zerstörungsfrei) aufhebbar bzw.
lösbar sein.
[0067] In dem in den Fig. 1 - 5 gezeigten Ausführungs-
beispiel wird das Zwischenbauteil 7 nach dem zweiten
Schritt in eine durch Werkzeugwandungsabschnitte 8a -
8d begrenzte bzw. definierte Werkzeugkavität 9 eines
Werkzeugs 8 eingebracht (vgl. Fig. 3). Bei den Werk-
zeugwandungsabschnitten 8a, 8c handelt es sich jeweils
um eine die Werkzeugkavität 9 seitlich begrenzende Sei-
tenwandung, bei dem Werkzeugwandungsabschnitt 8b
um eine die Werkzeugkavität 9 bodenseitig begrenzende
Bodenwandung und bei dem Werkzeugwandungsab-
schnitt 8d um eine die Werkzeugkavität 9 deckenseitig
begrenzende Deckenwandung. Wenigstens ein Werk-
zeugwandungsabschnitt 8a - 8d weist eine formgebende
Kontur auf.
[0068] Wie durch den Doppelpfeil P1 angedeutet, ist
der Werkzeugwandungsabschnitt 8d relativ zu den übri-
gen Werkzeugwandungsabschnitten 8a - 8c bewegbar
gelagert. Durch eine Relativbewegung des Werkzeug-
wandungsabschnitts 8d relativ zu den übrigen Werk-
zeugwandungsabschnitten 8a - 8c ist die Überführung
des Werkzeugs 8 von einer in Fig. 3 gezeigten Offenstel-
lung, in welcher eine Zugangsmöglichkeit in die Werk-
zeugkavität 9 geschaffen ist, in eine in Fig. 4 gezeigte
Schließstellung, in welcher keine Zugangsmöglichkeit in
die Werkzeugkavität 9 geschaffen ist, möglich. Eine ent-
sprechende Relativbewegung stellt sonach z. B. eine
Schließbewegung des Werkzeugwandungsabschnitts
8d von der Offenstellung in die Schließstellung bzw. in
Richtung der Schließstellung dar.
[0069] Das Einbringen des Zwischenbauteils 7 in die
Werkzeugkavität 9 des Werkzeugs 8 kann manuell, d. h.
z. B. über einen Anwender des Verfahrens, oder teil- bzw.
vollautomatisch, d. h. z. B. vermittels einer Robotorein-
richtung, erfolgen.
[0070] In auf den zweiten Schritt folgenden in den Fig.
3, 4 gezeigten weiteren Schritten des Verfahrens erfolgt
ein Durchführen einer Maßnahme zum Verbinden des in
dem Aufnahmeraum 5 des Aufnahmeelements 4 einge-
füllten Partikelschaummaterials 2 bzw. der Partikel-
schaummaterialpartikel, d. h. eine Maßnahme zum Über-
führen des Partikelschaummaterials 2 von einem vor
dem Durchführen der Maßnahme gegebenen nicht ver-

bundenen bzw partikulären Zustand in einen nach Durch-
führen der Maßnahme gegebenen verbundenen bzw.
nicht mehr partikulären expandierten Zustand, sowie ein
Durchführen einer Maßnahme zum Umformen des Zwi-
schenbauteils 7, d. h. eine Maßnahme zum Überführen
des Zwischenbauteils 7 von einer vor dem Durchführen
der Maßnahme gegebenen ersten Geometrie in eine
nach dem Durchführen der Maßnahme gegebenen, von
der ersten Geometrie zumindest abschnittsweise, gege-
benenfalls vollständig, verschiedenen zweiten Geomet-
rie.
[0071] Das Durchführen der Maßnahme zum Verbin-
den des in dem Aufnahmeraum 5 des Aufnahmeele-
ments 4 eingefüllten Partikelschaummaterials 2 bzw. der
Partikelschaummaterialpartikel kann vor, nach oder
gleichzeitig mit dem Durchführen der Maßnahme zum
Umformen des Zwischenbauteils 7 erfolgen. Umgekehrt
kann das Durchführen der Maßnahme zum Umformen
des Zwischenbauteils 7 vor, nach oder gleichzeitig mit
dem Durchführen der Maßnahme zum Verbinden des in
dem Aufnahmeraum 5 des Aufnahmeelements 4 einge-
füllten expandierbaren Partikelschaummaterials 2 bzw.
der Partikelschaummaterialpartikel erfolgen.
[0072] Es erfolgt sonach in einem, gegebenenfalls
kombinierten, dritten Schritt, einerseits die Aufbringung
einer ausreichend hohen Umformungsenergie bzw.
-kraft, welche, insbesondere auch im Zusammenhang
mit dem, gegebenenfalls gleichzeitig erfolgenden, Ver-
binden des Partikelschaummaterials 2 bzw. der Partikel-
schaummaterialpartikel, in einer zumindest abschnitts-
weisen, gegebenenfalls vollständigen, Umformung bzw.
Verformung des Zwischenbauteils 7 von der ersten Ge-
ometrie bzw. Raumform in die zweite Geometrie bzw.
Raumform resultiert, sowie andererseits die Aufbringung
einer ausreichend hohen Verbindungsenergie bzw. -
kraft, welche in einem Verbinden des Partikelschaum-
materials 2 bzw. der Partikelschaummaterialpartikel re-
sultiert. Die Maßnahme zum Umformen des Zwischen-
bauteils 7 erfolgt typischerweise im Hinblick auf eine End-
geometrie des herzustellenden Verbundstrukturbauteils
1. Die zweite Geometrie bzw. Raumform des Zwischen-
bauteils 7 kann sonach bereits der Endgeometrie des
herzustellenden Verbundstrukturbauteils 1 entsprechen.
[0073] Die Ausbildung des herzustellenden Verbund-
strukturbauteils 1 erfolgt verfahrensgemäß sonach durch
einen aufeinanderfolgend oder gleichzeitig erfolgenden
Verbindungs- und Umformvorgang, d. h. ein aufeinan-
derfolgend oder gleichzeitig erfolgendes Verbinden des
Partikelschaummaterials 2 bzw. der Partikelschaumma-
terialpartikel und Umformen des Zwischenbauteils 7.
Das Zwischenbauteil 7 wird derart durch ein aufeinan-
derfolgend oder gleichzeitig erfolgendes Verbinden des
Partikelschaummaterials 2 bzw. der Partikelschaumma-
terialpartikel und Umformen in das herzustellende Ver-
bundstrukturbauteil 1 überführt.
[0074] In dem in den Fig. 1 - 5 gezeigten Ausführungs-
beispiel erfolgt als Maßnahme zum Verbinden des Par-
tikelschaummaterials 2 bzw. der Partikelschaummateri-
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alpartikel ein dampffreies bzw. dampfloses Beaufschla-
gen des Partikelschaummaterials 2 bzw. der Partikel-
schaummaterialpartikel mit thermischer Energie (Wär-
me). Die thermische Energie führt zu einem zumindest
abschnittsweisen Verkleben bzw. Verschmelzen bzw.
Versintern des Partikelschaummaterials 2 bzw. der Par-
tikelschaummaterialpartikel. Die Einbringung der thermi-
schen Energie in das Partikelschaummaterial 2 bzw. die
Partikelschaummaterialpartikel erfolgt über Energieü-
bertragung von wenigstens einem temperierbaren bzw.
temperierten Werkzeugwandungsabschnitt 8a - 8d des
Werkzeugs 8. Die das Verbinden des Partikelschaum-
materials 2 bzw. der Partikelschaummaterialpartikel her-
beiführende thermische Energie bzw. deren Übertra-
gung auf das Partikelschaummaterial 2 bzw. die Parti-
kelschaummaterialpartikel kann unterschiedlicher Art
sein. Prinzipiell kommen sowohl konduktive als auch
konvektive Arten der Energieeinbringung und - übertra-
gung in Betracht. Das Verbinden des Partikelschaum-
materials 2 bzw. der Partikelschaummaterialpartikel er-
folgt sonach über einen dampffreien bzw. dampflosen
Schäumvorgang. Der dampffreie bzw. dampflose
Schäumvorgang kann durch Aufbringung von Druck - der
Druck kann über eine Druck erzeugende Bewegung we-
nigstens eines Werkzeugwandungsabschnitts 8a - 8d er-
zeugt werden - unterstützt werden; die zu verbindenden
Partikelschaummaterialpartikel können sonach durch
Druck und Temperatur miteinander verbunden werden.
[0075] Als Maßnahme zum Verbinden des Partikel-
schaummaterials 2 bzw. der Partikelschaummaterialp-
artikel wäre unter der Voraussetzung, dass das Partikel-
schaummaterial 2 bzw. die Partikelschaummaterialpar-
tikel expandierbar ist bzw. sind, auch ein Expandieren
des Partikelschaummaterials 2 bzw. der Partikelschaum-
materialpartikel durch ein Beaufschlagen des Partikel-
schaummaterials 2 bzw. der Partikelschaummaterialp-
artikel mit einem eine Expansion des expandierbaren
Partikelschaummaterials 2 bzw. der expandierbaren
Partikelschaummaterialpartikel herbeiführenden Expan-
sionsmedium, d. h. Dampf bzw. Heißdampf, denkbar.
Das Expandieren des Partikelschaummaterials 2 bzw.
der Partikelschaummaterialpartikel könnte sonach auch
durch Einbringen von thermischer Energie in das expan-
diere Partikelschaummaterial 2 vermittels des Expansi-
onsmediums herbeigeführt werden.
[0076] Das gegebenenfalls erforderliche Expansions-
medium würde in diesem Fall, wie in Fig. 4 durch die
Pfeile angedeutet, über in den Werkzeugwandungsab-
schnitten 8a - 8d optional vorhandene, typischerweise
bohrungsartige bzw. -förmige, Öffnungen 10, über wel-
che das Expansionsmedium in die Werkzeugkavität 9
einbringbar ist, in die Werkzeugkavität 9 eingebracht.
[0077] Das Umformen des Zwischenbauteils 7 erfolgt
in dem in Fig. 1 - 5 gezeigten Ausführungsbeispiel durch
Überführen des Werkzeugs 8 von der Offenstellung in
die Schließstellung bzw. in Richtung der Schließstellung.
Das Zwischenbauteil 7 wird derart umgeformt. Das Über-
führen des Werkzeugs 8 von der Offenstellung in die

Schließstellung bzw. in Richtung der Schließstellung
kann gleichermaßen der im Zusammenhang mit dem
dampffreien bzw. dampflosen Schäumvorgang erwähn-
te Druck erzeugt werden.
[0078] Nach Durchführen des Expandierens und Um-
formens erfolgt, wie in Fig. 5 gezeigt, ein Öffnen des
Werkzeugs 8 sowie eine Entnahme des derart herge-
stellten Verbundstrukturbauteils 1 aus der Werkzeugka-
vität 9 des Werkzeugs 8. Das Entnehmen des Verbund-
strukturbauteils 1 aus der Werkzeugkavität 9 des Werk-
zeugs 8 kann wiederum manuell, d. h. z. B. über einen
Anwender des Verfahrens, oder teil- bzw. vollautoma-
tisch, d. h. z. B. vermittels einer Robotoreinrichtung, er-
folgen.
[0079] In den Fig. 6 - 9 ist jeweils eine Prinzipdarstel-
lung eines Schritts eines Verfahrens zur Herstellung ei-
nes Verbundstrukturbauteils 1 gemäß einem weiteren
Ausführungsbeispiel gezeigt. Das Verfahren kann konti-
nuierlich oder diskontinuierlich (batchweise) durchge-
führt werden.
[0080] Die im Zusammenhang mit den in den Fig. 1, 2
des ersten Ausführungsbeispiels erläuterten Schritte
sind identisch mit den in den Fig. 6, 7 gezeigten Schritten
des weiteren Ausführungsbeispiels; d. h. auch in dem
weiteren Ausführungsbeispiel erfolgt zunächst ein Be-
reitstellen eines Aufnahmeelements 4 (vgl. Fig. 6) sowie
ein Befüllen des Aufnahmeraums des Aufnahmeele-
ments 4 mit Partikelschaummaterial 2 bzw. Partikel-
schaummaterialpartikeln (vgl. Fig. 7).
[0081] Als Maßnahme zum Verbinden des Partikel-
schaummaterials 2 erfolgt in dem weiteren Ausführungs-
beispiel jedoch ein Beaufschlagen des Partikelschaum-
materials 2 mit einer energiereichen Strahlung bzw. Ex-
pansionsstrahlung, d. h. z. B. Infratot-Strahlung, Radio-
wellen-Strahlung oder UV-Strahlung. Das Verbinden des
Partikelschaummaterials 2 bzw. der Partikelschaumma-
terialpartikel wird sonach durch Einbringen von thermi-
scher Energie in das expandierte Partikelschaummate-
rial 2 vermittels der Strahlung herbeigeführt. Die Strah-
lung wird über eine Strahlungserzeugungseinrichtung 11
zum Erzeugen einer in das Partikelschaummaterial 2
bzw. die Partikelschaummaterialpartikel zur Herbeifüh-
rung eines Verbindens einzubringenden energiereichen
Strahlung bereitgestellt.
[0082] Ersichtlich ist das bzw. ein Werkzeug 8 bei dem
weiteren Ausführungsbeispiel weder zum Verbinden des
Partikelschaummaterials 2 bzw. der Partikelschaumma-
terialpartikel noch zum Umformen des Zwischenbauteils
7 zwingend erforderlich.
[0083] Die Fig. 10 - 13 zeigen beispielhaft und grund-
sätzlich unabhängig von den in den Fig. 1 - 5 sowie 6 -
9 gezeigten Ausführungsbeispielen mögliche Arten der
Umformung des Zwischenbauteils 7. Das Zwischenbau-
teil 7 ist in den Fig. 10 - 13 jeweils in einer quergeschnit-
tenen Ansicht gezeigt.
[0084] Fig. 10 zeigt das Zwischenbauteil 7 vor dem
Umformen, während die Fig. 11 - 13 das Zwischenbauteil
7 jeweils nach einem Umformen zeigen. Anhand eines
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Vergleichs der Fig. 10 mit den Fig. 10 - 13 ist ersichtlich,
dass ein Umformen mit einer Kompression des Zwi-
schenbauteils 7 in wenigstens einer Raumrichtung
und/oder mit einer Expansion des Zwischenbauteils 7 in
wenigstens einer Raumrichtung einhergehen kann. Der
jeweils nicht umgeformte Zustand des Zwischenbauteils
7 ist in den Fig. 10 - 13 jeweils gestrichelt dargestellt.
[0085] Das in Fig. 11 gezeigte Zwischenbauteil 7 wur-
de in einer ersten Raumrichtung (z. B. vertikale Raum-
richtung) komprimiert und in einer zweiten Raumrichtung
(z. B. horizontale Raumrichtung) expandiert. Das Volu-
men des Zwischenbauteils 7 wurde durch das Umformen
nicht verändert.
[0086] Das in Fig. 12 gezeigte Zwischenbauteil 7 wur-
de in zwei Raumrichtungen (vertikale und horizontale
Raumrichtung) komprimiert. Das Volumen des Zwi-
schenbauteils 7 wurde durch das Umformen verändert
(Volumenabnahme).
[0087] Das in Fig. 13 gezeigte Zwischenbauteil 7 wur-
de in zwei Raumrichtungen (vertikale und horizontale
Raumrichtung) expandiert. Das Volumen des Zwischen-
bauteils 7 wurde durch das Umformen verändert (Volu-
menzunahme).
[0088] Anhand der Fig. 10 - 13 ist sonach ersichtlich,
dass das Durchführen der Maßnahme zum Verbinden
des Partikelschaummaterials 2 bzw. der Partikelschaum-
materialpartikel und/oder das Durchführen der Maßnah-
me zum Umformen des Zwischenbauteils 7 mit einer Än-
derung des Umfangs des Aufnahmeelements 4 bzw. des
Zwischenbauteils 7 von einer vor der jeweiligen Maßnah-
me gegebenen ersten Umfangsgeometrie, insbesonde-
re ersten Umfangsabmessungen, in eine nach einer je-
weiligen Maßnahme gegebene zweite Umfangsgeome-
trie, insbesondere zweite Umfangsabmessungen, ein-
hergehen kann. Das Gesamtvolumen des Zwischenbau-
teils 7 kann, je nach Änderung des Umfangs des Auf-
nahmeelements 4, sonach nicht verändert werden (vgl.
Fig. 11) oder verändert werden (vgl. Fig. 12, 13).
[0089] Unabhängig von dessen möglicher Änderung
ist der Umfang des Aufnahmeelements 4 in allen Aus-
führungsbeispielen geschlossen, sodass das Partikel-
schaummaterial 2 bzw. Partikelschaummaterialpartikel
bzw. die daraus gebildete Partikelschaumstruktur 3 un-
verlierbar in dem Aufnahmeelement 2 aufgenommen ist.
Das Aufnahmeelement 4 kann sonach als "Außenhaut"
des Verbundstrukturbauteils 1 bezeichnet bzw. erachtet
werden.
[0090] Anhand der Fig. 10 - 13 ist weiter ersichtlich,
dass das Durchführen der Maßnahme zum Verbinden
des Partikelschaummaterials 2 bzw. der Partikelschaum-
materialpartikel und/oder das Durchführen der Maßnah-
me zum Umformen des Zwischenbauteils 7 mit einer zu-
mindest abschnittsweisen, insbesondere form- und/oder
stoffschlüssigen, Verbindung des Partikelschaummate-
rials 2 bzw. der Partikelschaummaterialpartikel mit dem
Aufnahmeelement 4 einhergehen kann.
[0091] Zur Ausbildung einer formschlüssigen Verbin-
dung zwischen dem Partikelschaummaterial 2 bzw. den

Partikelschaummaterialpartikeln und dem Aufnahmee-
lement 4 kann eine, insbesondere durch gegenseitiges
Ein- bzw. Durchdringen bedingte, formschlüssige Befes-
tigungsmöglichkeiten, d. h. z. B. Verankerungs- und/oder
Verhakungsmöglichkeiten, bildende Struktur des Auf-
nahmeelements 4 zweckmäßig oder notwendig sein. Ei-
ne entsprechende Struktur kann z. B. durch eine textile
Ausführung des Aufnahmeelements 4 gebildet sein.
[0092] Zur Ausbildung einer stoffschlüssigen Verbin-
dung zwischen dem Partikelschaummaterial 2 bzw. den
Partikelschaummaterialpartikeln und dem Aufnahmee-
lement 4 kann eine gewisse chemische Ähnlichkeit bzw.
Verträglichkeit zwischen dem Partikelschaummaterial 2
bzw. den Partikelschaummaterialpartikeln und dem das
Aufnahmeelement 4 bildenden Material zweckmäßig
oder notwendig sein. Eine stoffschlüssige Verbindung
kann insbesondere durch ein zumindest abschnittswei-
ses Verkleben, Verschmelzen oder Versintern des Par-
tikelschaummaterials 2 mit dem das Aufnahmeelement
4 bildenden Material gebildet sein.
[0093] Fig. 14 zeigt ein Ausführungsbeispiel eines ge-
mäß einem Ausführungsbeispiel des Verfahrens, d. h. z.
B. gemäß dem in den Fig. 1 - 5 gezeigten Ausführungs-
beispiel oder gemäß dem in den Fig. 6 - 9 gezeigten
Ausführungsbeispiel, hergestellten Verbundstrukturbau-
teils 1 in einer perspektivischen Ansicht. Das Verbund-
strukturbauteil 1 gemäß dem in Fig. 14 gezeigten Aus-
führungsbeispiel weist eine längliche bandartige bzw.
-förmige Grundform auf.
[0094] Das im Zusammenhang mit den in den Fig. 1 -
5 sowie in den Fig. 6 - 9 gezeigten Ausführungsbeispielen
erläuterte Verfahren kann mit einer Vorrichtung zur Her-
stellung eines Verbundstrukturbauteils 1 durchgeführt
werden. Die Vorrichtung ist sonach zur Durchführung des
erläuterten Verfahrens eingerichtet.
[0095] Die Vorrichtung umfasst wenigstens eine Ein-
richtung, welche zum Durchführen wenigstens einer
Maßnahme zum Umformen eines entsprechenden Zwi-
schenbauteils 7 von einer vor dem Durchführen der we-
nigstens einen Maßnahme gegebenen ersten Geometrie
in eine nach dem Durchführen der wenigstens einen
Maßnahme gegebenen, von der ersten Geometrie zu-
mindest abschnittsweise, gegebenenfalls vollständig,
verschiedenen zweiten Geometrie, und/oder zum Durch-
führen wenigstens einer Maßnahme zum Verbinden des
in dem Aufnahmeraum 5 des Aufnahmeelements 4 ein-
gefüllten Partikelschaummaterials 2 bzw. entsprechen-
der Partikelschaummaterialpartikel von einem vor dem
Durchführen der Maßnahme gegebenen nicht verbun-
denen partikulären Zustand in einen nach Durchführen
der Maßnahme gegebenen verbundenen nicht partiku-
lären Zustand eingerichtet ist.
[0096] Die Einrichtung kann, wie in dem in den Fig. 1
- 5 gezeigten Ausführungsbeispiel, als ein eine durch ein
oder mehrere Werkzeugwandungsabschnitte 8a - 8d de-
finierte Werkzeugkavität 9 umfassendes Werkzeug 8
ausgebildet sein oder ein solches umfassen.
[0097] Die Einrichtung kann, wie in dem in den Fig. 6
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- 9 gezeigten Ausführungsbeispiel, als eine Strahlungs-
erzeugungseinrichtung 11 ausgebildet sein oder eine
solche umfassen.
[0098] Schließlich gilt für alle Ausführungsbeispiele,
dass im Rahmen des Verfahrens ein Aufnahmeelement
4 verwendet werden kann, welches wenigstens eine bei
Aufbringen einer bestimmten Umformenergie eine vor-
gegebene Geometrie einnehmende Umformstruktur auf-
weist. Das verwendete Aufnahmeelement 4 kann sonach
wenigstens eine bei Aufbringen einer bestimmten Um-
formenergie eine vorgegebene Geometrie einnehmende
Umformstruktur aufweisen. Eine entsprechende Um-
formstruktur kann durch lokal unterschiedliche struktu-
relle Eigenschaften, d. h. insbesondere lokal unter-
schiedliche Umformeigenschaften, des Aufnahmeele-
ments 4 herbeigeführt werden. Entsprechende lokal un-
terschiedliche strukturelle Eigenschaften bzw. Umfor-
mungseigenschaften des Aufnahmeelements 4 können
beispielsweise durch lokal unterschiedliche mechani-
sche Eigenschaften, d. h. insbesondere lokal unter-
schiedliche Festigkeiten, Steifigkeiten, etc., herbeifüh-
rende Maßnahmen, wie z. B. lokal unterschiedliche Ma-
terialstrukturen, d. h. z. B. lokale Schwächungs- oder
Verstärkungsstrukturen, lokal unterschiedliche Wand-
stärken, etc., erzeugt sein bzw. werden. Für aus Textilm-
aterialien gebildete Aufnahmeelemente 4 können lokal
unterschiedliche Umformungseigenschaften beispiels-
weise durch lokal unterschiedliche Arten der Textilbin-
dung, d. h. z. B. lokal unterschiedliche Gelege-, Gestrick-,
Gewebe- oder Gewirkeeigenschaften, wie z. B. lokal un-
terschiedliche Maschendichte, Maschengröße, etc., so-
wie die gezielte Verwendung von Textilfasern unter-
schiedlicher mechanischer Eigenschaften, d. h. z. B.
elastischer und nicht elastischer Textilfasern, erzeugt
werden.
[0099] Alle Ausführungsbeispiele sind beliebig mitein-
ander kombinierbar, sodass einzelne, mehrere oder
sämtliche im Zusammenhang mit einem bestimmten
Ausführungsbeispiel beschriebene Merkmale auf ein
weiteres Ausführungsbeispiel übertragen werden kön-
nen.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines eine ein Partikel-
schaummaterial (2) umfassende Partikelschaum-
struktur (3) umfassenden Verbundstrukturbauteils
(1), gekennzeichnet durch die Schritte:

- Bereitstellen wenigstens eines einen mit we-
nigstens einem partikulären Partikelschaumma-
terial (2) befüllbaren Aufnahmeraum (5) umfas-
senden umformbaren Aufnahmeelements (4),
- Befüllen des Aufnahmeraums (5) des Aufnah-
meelements (4) mit wenigstens einem partiku-
lären Partikelschaummaterial (2) unter Ausbil-
dung eines gesondert handhabbaren umform-

baren Zwischenbauteils (7),
- Durchführen wenigstens einer Maßnahme
zum Umformen des Zwischenbauteils (7) von
einer vor dem Durchführen der wenigstens ei-
nen Maßnahme gegebenen ersten Geometrie
in eine nach dem Durchführen der wenigstens
einen Maßnahme gegebene, von der ersten Ge-
ometrie zumindest abschnittsweise, gegebe-
nenfalls vollständig, verschiedene zweite Geo-
metrie,
- Durchführen wenigstens einer Maßnahme
zum Verbinden des in dem Aufnahmeraum (5)
des Aufnahmeelements (4) eingefüllten partiku-
lären Partikelschaummaterials (2) von einem
vor dem Durchführen der wenigstens einen
Maßnahme gegebenen nicht verbundenen Zu-
stand in einen nach Durchführen der Maßnah-
me gegebenen verbundenen Zustand.

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Partikel-
schaummaterial (2) nach dem Durchführen der
Maßnahme zum Verbinden des Partikelschaumma-
terials (2) vollständig von dem Aufnahmeelement (4)
umschlossen ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Durchführen der Maßnah-
me zum Umformen des Zwischenbauteils (7) vor
und/oder während und/oder nach dem Durchführen
der Maßnahme zum Verbinden des Partikelschaum-
materials (2) erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Durch-
führen der Maßnahme zum Umformen des Zwi-
schenbauteils (7) und
das Durchführen der Maßnahme zum Verbinden des
Partikelschaummaterials (2) nach Einbringen des
Zwischenbauteils (7) in eine durch wenigstens einen
Werkzeugwandungsabschnitt (8a - 8d) definierte
Werkzeugkavität (9) eines Werkzeugs (8) erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Durchführen der Maßnahme
zum Umformen des Zwischenbauteils (7) durch eine
Relativbewegung wenigstens eines Werkzeugwan-
dungsabschnitts (8a - 8d) relativ zu einem zweiten
Werkzeugwandungsabschnitt (8a - 8d) erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass es kontinuier-
lich oder diskontinuierlich durchgeführt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Maßnah-
me zum Verbinden des Partikelschaummaterials (2)
ein, insbesondere dampffreies bzw. dampfloses, Be-
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aufschlagen des Partikelschaummaterials (2) mit
thermischer Energie, insbesondere über eine Wär-
meübertragung von wenigstens einem temperierba-
ren bzw. temperierten Werkzeugwandungsab-
schnitt (8a - 8d) auf das Partikelschaummaterial (2),
und/oder
ein Beaufschlagen des Partikelschaummaterials (2)
mit einem ein Verbinden Expansion des Partikel-
schaummaterials herbeiführenden Medium, insbe-
sondere Dampf, und/oder
ein Beaufschlagen des Partikelschaummaterials (2)
mit einer ein Verbinden des Partikelschaummateri-
als (2) herbeiführenden Strahlung erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Durch-
führen der Maßnahme zum Verbinden des Partikel-
schaummaterials (2) und/oder das Durchführen der
Maßnahme zum Umformen des Zwischenbauteils
(7) mit einer Änderung des Umfangs des Aufnahme-
elements (4) einhergeht.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Durch-
führen der Maßnahme zum Verbinden des Partikel-
schaummaterials (2) und/oder das Durchführen der
Maßnahme zum Umformen des Zwischenbauteils
(7) mit einer zumindest abschnittsweisen, insbeson-
dere form- und/oder stoffschlüssigen, Verbindung
des Partikelschaummaterials (2) mit dem Aufnah-
meelement (4) einhergeht.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein aus einem
gegenüber, insbesondere gasförmigen, Medien un-
durchlässiges oder durchlässigen Material gebilde-
tes Aufnahmeelement (4) verwendet wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein aus ei-
nem, insbesondere gelege-, gestrick-, gewebe- oder
gewirkeartigen, Textilmaterial gebildetes Aufnah-
meelement (4), oder
ein aus einem Kunststoffmaterial gebildetes Aufnah-
meelement (4), oder
ein aus einem Metall gebildetes Aufnahmeelement
(4) verwendet wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein wenigs-
tens eine bei Aufbringen einer bestimmten Umfor-
menergie eine vorgegebene Umformgeometrie ein-
nehmende Umformstruktur aufweisendes Aufnah-
meelement (4) verwendet wird.

13. Verbundstrukturbauteil (1), hergestellt gemäß ei-
nem Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche.

14. Vorrichtung zur Herstellung eines eine ein Partikel-
schaummaterial (2) umfassende Partikelschaum-
struktur (3) umfassenden Verbundstrukturbauteils
(1), gekennzeichnet durch wenigstens eine Ein-
richtung, welche
zum Durchführen wenigstens einer Maßnahme zum
Umformen eines in einem aufnahmeelementseiti-
gen Aufnahmeraum (5) mit wenigstens einem Par-
tikelschaummaterial (2) befüllten Aufnahmeele-
ments (4) von einer vor dem Durchführen der we-
nigstens einen Maßnahme gegebenen ersten Geo-
metrie in eine nach dem Durchführen der wenigstens
einen Maßnahme gegebenen, von der ersten Geo-
metrie zumindest abschnittsweise, gegebenenfalls
vollständig, verschiedene zweite Geometrie einge-
richtet ist, und/oder zum
Durchführen wenigstens einer Maßnahme zum Ver-
binden des in dem Aufnahmeraum (5) eines Aufnah-
meelements (4) eingefüllten Partikelschaummateri-
als (2) von einem vor dem Durchführen der Maßnah-
me gegebenen nicht verbundenen Zustand in einen
nach Durchführen der wenigstens einen Maßnahme
gegebenen verbundenen Zustand eingerichtet ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung als ein eine durch
ein oder mehrere Werkzeugwandungsabschnitte
(8a - 8d) definierte Werkzeugkavität (9) umfassen-
des Werkzeug (8) ausgebildet ist oder ein solches
umfasst.
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